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 :فصل اول

 ریزیزمین در برنامه مبانی سیستمیک و تعاملات اتمسفر

 

 قدمهم

های سامانه ترین مؤلفهترین و در عین حال پیچیدهعنوان یکی از بنیادیاقلیم، به

کند. دهی به فرآیندهای طبیعی و انسانی ایفا میدر شکل زیست، نقشی ساختاریمحیط

تنها بر توزیع مکانی و زمانی منابع طبیعی نظیر آب، خاک و پوشش الگوهای اقلیمی نه

های انسانی را های زیستی، اقتصادی و کالبدی سکونتگاهگیاهی اثرگذارند، بلکه چارچوب

ی محیطی بدون اتکا به شناخت دقیق ریزکنند. در چنین شرایطی، برنامهنیز تعیین می

سازوکارهای اقلیمی، به فرآیندی ناپایدار، پرریسک و در بسیاری موارد ناکارآمد تبدیل 

 .[1]خواهد شد

های اخیر، تشدید پدیده تغییر اقلیم و افزایش فراوانی رخدادهای حدی جوی، در دهه

های گردوغبار، طوفان های سیلابی وهای ممتد، بارشهای گرما، خشکسالیهمچون موج

ریزی را بیش از پیش نمایان های برنامهشناسی در نظامضرورت بازتعریف جایگاه اقلیم

شود، ای خنثی در نظر گرفته نمیزمینهساخته است. اقلیم دیگر یک متغیر ثابت یا پس

بلکه عاملی پویا، غیرخطی و چندمقیاسی است که تحت تأثیر کنش متقابل فرآیندهای 

ریزان طور مستمر در حال تحول است. این پویایی، برنامههای انسانی بهی و فعالیتطبیع
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سازد تا از رویکردهای سنتی و ایستا فاصله گرفته و به سوی محیطی را ناگزیر می

 .[45]نگر حرکت کنندهای سیستمیک و آیندهتحلیل

اتمسفر،  نه زمین شاملاز منظر علمی، اقلیم حاصل تعاملات پیچیده میان اجزای اصلی ساما

ای نه، شبکهلیتوسفر، هیدروسفر و بیوسفر است. این اجزا از طریق تبادل انرژی، جرم و تکا

دهند که در پیوسته از فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی را تشکیل میهمبه

کنند. مدت تا بلندمدت و در سطوح محلی تا جهانی عمل میهای زمانی کوتاهمقیاس

ها را در ای از واکنشتواند زنجیرهها، میه مداخله انسانی در یکی از این زیرسامانههرگون

. درک این سایر اجزا فعال سازد و در نهایت به تغییر الگوهای اقلیمی و محیطی منجر شود

شمار دار محیطی بهریزی عقلانی و پایشرط اساسی برای برنامهها، پیشپیوستگی

 .[2]رودمی

شناسی، چارچوبی مفهومی برای تحلیل این پیچیدگی فراهم تمیک در اقلیمرویکرد سیس

شود که صورت یک سامانه باز و پویا در نظر گرفته میآورد. در این رویکرد، اقلیم بهمی

ها )نظیر تابش خورشیدی(، فرآیندهای درونی )مانند گردش عمومی جو و چرخه ورودی

اند. چنین نگرشی طور مداوم در حال تعاملباد( به ها )الگوهای دما، بارش وآب( و خروجی

های مقطعی، بلکه بر ریزی محیطی نه بر پایه واکنشسازد که برنامهامکان آن را فراهم می

 .[46]اساس شناخت روابط علّی و بازخوردهای بلندمدت اقلیمی انجام پذیرد

محدود به تحلیل عناصر  ریزی محیطی، صرفاًشناسی با برنامهدر این میان، پیوند اقلیم

هایی چون بیوکلیماتولوژی انسانی، هیدرومتئورولوژی، کلاسیک اقلیم نیست، بلکه حوزه

گیرد. این مفاهیم، ابزارهای بودجه انرژی سطح زمین و تعاملات خرداقلیمی را نیز دربرمی

و های تحمل اکولوژیک های محیطی، تعیین آستانهتحلیلی ضروری برای ارزیابی ظرفیت
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گرفتن این ویژه در مناطق حساس اقلیمی، نادیدهآیند. بهشمار میهدایت توسعه فضایی به

پذیری جوامع انسانی و تشدید تواند منجر به تخریب منابع، افزایش آسیبها میمؤلفه

 های محیطی شود.ناپایداری

محیطی  ریزیشناسی در برنامهفصل حاضر با هدف تبیین مبانی نظری و سیستمیک اقلیم

شود تا با ارائه چارچوبی مفهومی، جایگاه اقلیم تدوین شده است. در این فصل، تلاش می

زمین –زیست تبیین گردد و نقش تعاملات اتمسفردر آمایش سرزمین و مدیریت محیط

ساخت مورد تحلیل قرار گیرد. همچنین، مفاهیم گیری الگوهای طبیعی و انساندر شکل

اقلیمی انرژی، فرآیندهای هیدرومتئورولوژیک و آسایش زیستکلیدی مرتبط با بودجه 

 .[47]شوندسازی محیطی معرفی میهای علمی تصمیمعنوان پایهبه

شناسی، دانشی صرفاً توصیفی نیست، این فصل بر این فرض اساسی استوار است که اقلیم

محسوب های محیطی بلکه ابزاری راهبردی برای هدایت توسعه پایدار و کاهش ریسک

شود. درک سیستماتیک اقلیم و تعاملات آن با سامانه زمین، زیربنای فصول بعدی می

ریزی سازی، برنامهشناسی، مدلکتاب را تشکیل داده و زمینه را برای ورود به مباحث روش

ریزی سازد. بدون چنین بنیانی، برنامهمحور فراهم میگذاری اقلیمفضایی و سیاست

های پیچیده گویی به چالشر اقلیم، فاقد انسجام علمی و توان پاسخمحیطی در عصر تغیی

 آینده خواهد بود.
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 های تغییر اقلیم و تأثیر آن بر آمایش سرزمینپارادایم

 های هولوکن و آنتروپوسنتحلیل روند تغییرات اقلیمی در دوره

یخبندان  زمان با پایان آخرینسال پیش و هم 11٬700دوره هولوکن، که آغاز آن حدود 

محیطی شناخته ای با پایداری نسبی اقلیمی و زیستعنوان دورهشود، بهکواترنر برآورد می

تر یمگردد. در این بازه، نوسانات شدید اقلیمی پلئیستوسن جای خود را به یک الگوی ملامی

ا و هساز ظهور تمدنای که زمینهاز تغییرات دما، بارش و نوسانات سطح دریا داد؛ پایداری

 های سکونت انسانی پایدار بود.ی نظامتوسعه

ست. ااتمسفر –ویژگی اصلی اقلیم هولوکن، توازن انرژی و پویایی هماهنگ سامانه زمین

 از جمله: در این دوره، تغییرات اقلیمی عمدتاً تحت کنترل نیروهای طبیعی قرار داشتند،

قدیم اعتدالین(، که بر میزان انات مداری، انحراف محوری و تهای میلانکوویچ )نوسچرخه

 گذاشتند؛های چند هزار ساله اثر میتابش دریافتی زمین در مقیاس

ها به تروپوسفر و استراتوسفر، های آتشفشانی گسترده که از رهگذر تزریق آئروسلفعالیت

ظیر پوشش گیاهی نزیستی –زدند؛ و بازخوردهای اقلیمیمی مدت دما را رقمتغییرات کوتاه

 های کربن.و چرخه

کره امکان بازسازی خود ثباتی یخچالی و تثبیت شرایط حرارتی، زیستکردن بیبا فروکش

تر متعادل شدند. در نتیجه، های زمانی کوتاهرا یافت و فرایندهای اکولوژیکی در مقیاس

بستر طبیعی لازم برای ظهور و گسترش کشاورزی نوسنگی فراهم گردید. جوامع انسانی 

کردند، در مناطقی با شرایط اقلیمی نشین و شکارگر زندگی میشکل کوچبهتر که پیش
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به سکونت دائم  وفرات و حوزه سندهای نیل، دجلهخیز، جلگهمانند هلال حاصل پایدار

 .[48]روی آوردند

های معیشتی گیری سامانهاین پایداری اقلیمی، امکان انباشت دانش اقلیمی بومی و شکل

های اولیه عموماً با محوریت ا نیز مهیا ساخت. توزیع فضایی تمدنسازگار با محیط ر

عرضی معتدل و مرطوب همراه بود؛ جایی که توازن میان منابع آب، تابش های میاناقلیم

آورد. از وجود میخورشید و دمای هوا بهترین شرایط را برای تولید زیستی و کشاورزی به

 نامید.« سازعادل اقلیمی تمدنی تدوره»توان این رو، هولوکن را می

های بلندمدت شناسی کاربردی، ثبات اقلیم هولوکن سبب شد که میانگیناز دیدگاه اقلیم

های پراکنش مکانی و طراحی ( مبنای تحلیلClimatological Normalsاقلیمی )

ی شناسی کلاسیک بر این اصل استوار بود که اقلیم، محصولفضایی قرار گیرند. دانش اقلیم

اند. در بینیاز رفتار آماری بلندمدت جو است و بنابراین تغییرات آن کند و قابل پیش

 ریزی محیطی و آمایش سرزمین نیز از همین منطق تبعیت کرد:نتیجه، برنامه

 الگوهای کاربری اراضی،

 ها،یابی سکونتگاهمکان

 های تأمین آب و غذا،ها و سامانهطراحی زیرساخت

 ض پایداری نسبی اقلیم تدوین شدند.همگی بر اساس فر

ای که نوسانات اقلیم محدود و تغییرات آن تدریجی بود، کاملاً موجه این منطق، در دوره

اقلیمی، –های دیرینههای اقلیمی یا بازسازیای از ایستگاههای مشاهدهنمود. دادهمی
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خوبی از رفتار آینده توانند تصویر ساله میهای چنددهدهنده آن بودند که میانگیننشان

بینی های تاریخی برای پیشیعنی تعمیم داده نگرریزی گذشتهرو، برنامهارائه دهند. ازاین

 [26]رفتشمار میسازی بهترین ابزار تصمیمدر بستر اقلیم هولوکنی محوری آینده

ای طقههای اقلیمی منی هولوکن نیز، ناپایداریاما باید توجه داشت که حتی درون دوره

یا تغییرات بارشی شمال « کا 8٫2»وسانات خشکسالی ناند؛ رخدادهایی مانند وجود داشته

حال، این شدن صحرای بزرگ آفریقا در اواخر هولوکن شدند. بااینآفریقا که موجب خشک

شدند و از مدت و گذرا تلقی میها در نسبت با ثبات بلندمدت زمین، کوتاهخوردگیبرهم

 گردیدند.ی، تهدیدی برای ساختارهای سکونتی محسوب نمیریزمنظر برنامه

 گذاری سکونت انسانیاقلیم در هولوکن: ثبات نسبی و بنیان

ای با ثبات عنوان دورهسال پیش آغاز شده است، به 11٬700دوره هولوکن، که حدود 

عه های انسانی، توسگیری تمدنساز شکلشود. این ثبات، زمینهنسبی اقلیمی شناخته می

صادی بوده اقت–های پیچیده اجتماعیهای دائمی و ظهور نظامکشاورزی، استقرار سکونتگاه

رات تابش است. در این دوره، نوسانات اقلیمی عمدتاً تحت تأثیر عوامل طبیعی نظیر تغیی

های آتشفشانی و های میلانکوویچ(، فعالیتخورشیدی، نوسانات مداری زمین )چرخه

 .[26]اندانه زمین قرار داشتهبازخوردهای طبیعی سام

ریزی محیطی، بسیاری از الگوهای کلاسیک آمایش سرزمین بر این در چارچوب برنامه

بینی است. اند که اقلیم دارای رفتار نسبتاً پایدار و قابل پیشفرض استوار بوده

ابع برداری از منها و الگوهای بهرهیابی سکونتگاههای کاربری اراضی، مکانبندیپهنه
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اند. های بلندمدت طراحی شدههای اقلیمی تاریخی و میانگینطبیعی، همگی بر مبنای داده

 .[49]رسیدنظر میاین رویکرد، در بستر اقلیم هولوکنی، تا حد زیادی کارآمد و منطقی به

 مثابه محصول کنش انسانیگذار به آنتروپوسن: اقلیم به

ای، سامانه اقلیمی زمین انتشار گازهای گلخانه سابقهبا آغاز انقلاب صنعتی و افزایش بی

شود. شناخته می« آنتروپوسن»ای نوین شده است که در ادبیات علمی با عنوان وارد مرحله

عنوان عامل غالب در تغییرات سامانه زمین مطرح است و مرز در این پارادایم، انسان به

ایش دمای میانگین . افزشدت کمرنگ شده استمیان فرآیندهای طبیعی و انسانی به

ها، افزایش سطح آب دریاها و تشدید رخدادهای جهانی، تغییر الگوهای بارش، ذوب یخچال

 شوند.حدی، همگی شواهدی از این گذار بنیادین محسوب می

شود، بلکه ریزی تلقی نمیزا برای برنامهدر پارادایم آنتروپوسن، اقلیم دیگر یک متغیر برون

شهری،  یمات فضایی، اقتصادی و مدیریتی انسان است. توسعه نامتوازننتیجه مستقیم تصم

برداری ناپایدار از منابع، بازخوردهایی تغییر کاربری اراضی، تخریب پوشش گیاهی و بهره

سازند. این وضعیت، ای را دگرگون میکنند که الگوهای اقلیمی محلی و ناحیهایجاد می

نگر و تطبیقی سوق ک رویکرد پیشواکنشی به ی ریزی محیطی را از یک رویکردبرنامه

 دهد.می

 های آمایش سرزمین در عصر تغییر اقلیمدگرگونی پارادایم

شناختی خود در پرتو تغییر اقلیم، آمایش سرزمین ناگزیر از بازتعریف مبانی نظری و روش

ینده استوار های گذشته به آاست. الگوهای سنتی که بر ایستایی اقلیم و قابلیت تعمیم داده

اند. در مقابل، بودند، در شرایط عدم قطعیت اقلیمی کارآمدی خود را از دست داده
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آوری و سازگاری پذیری، تابهای نوین آمایش سرزمین بر مفاهیمی چون انعطافپارادایم

 .[50]اقلیمی تأکید دارند

تصمیمات  دهد کهتحلیل روندهای اقلیمی در گذار از هولوکن به آنتروپوسن نشان می

محور و تحلیل ریسک محیطی اتخاذ شوند. فضایی باید بر اساس سناریوهای اقلیمی آینده

پردازد، بلکه نقش فعالی تنها به تخصیص بهینه فضا میدر این چارچوب، آمایش سرزمین نه

کند. این رویکرد، ها ایفا میپذیری اقلیمی جوامع انسانی و اکوسیستمدر کاهش آسیب

سازی فرآیند تصمیم بینی و دانش بومی درهای پیشهای اقلیمی، مدلام دادهمستلزم ادغ

 است.

 ریزی فضایی و محیطیپیامدهای اقلیمی برای برنامه

ریزی محیطی به همراه دارد. افزایش تغییر پارادایم اقلیمی پیامدهای عمیقی برای برنامه

های گرما، ضرورت موجفراوانی و شدت مخاطرات اقلیمی، نظیر خشکسالی، سیلاب و 

سازد. های اقتصادی را برجسته میها و فعالیتها، زیرساختیابی سکونتگاهبازنگری در مکان

عنوان ابزاری راهبردی برای مدیریت ریسک محور بهدر این زمینه، آمایش سرزمین اقلیم

 شود.و تحقق توسعه پایدار مطرح می

تنها یک آنتروپوسنی، نه ان اقلیم هولوکنی وهای بنیادین میاز این منظر، شناخت تفاوت

ریزان محیطی است. تنها با پذیرش این تحول بحث نظری، بلکه ضرورتی عملی برای برنامه

های اقلیمی هایی را تدوین کرد که در برابر عدم قطعیتها و طرحتوان سیاستپارادایمی می

 .[3]نندزیست را حفظ کاری محیطن توسعه انسانی و پایدآور بوده و تعادل میاآینده تاب
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 (UTCIو  PETهای آسایش حرارتی )بیوکلیماتولوژی انسانی و شاخص

 شناسی کاربردیمفهوم و جایگاه بیوکلیماتولوژی انسانی در اقلیم

ای از رشتهای میان( شاخهHuman Bioclimatologyبیوکلیماتولوژی انسانی )

مل پویا میان انسان و شرایط جوّی پیرامون عاشناسی و فیزیولوژی محیطی است که تاقلیم

تنها دهد. تمرکز این دانش بر این واقعیت است که بدن انسان نهرا مورد مطالعه قرار می

تواند بخشی از سامانه تبادلات انرژی های خاص میمتأثر از اقلیم است، بلکه در موقعیت

ریزی انسانی صرفاً با برنامههای محیطی تلقی شود. در نتیجه، تحلیل اقلیم برای هدف

هایی تعریف شود؛ بلکه باید شاخصهای فیزیکی )دما، رطوبت، باد و تابش( کامل نمیداده

 .[51]سازی نمایندگردد که آثار تجمیعی این متغیرها بر فیزیولوژی انسان را کمی

 و Urban Climateویژه در ادبیات های اخیر، بهبیوکلیماتولوژی انسانی در دهه

Environmental Planning یابی و جایگاهی کلیدی یافته است؛ زیرا طراحی، مکان

بینی شرایط آسایش حرارتی سازماندهی فضاهای زیست انسانی بدون سنجش و پیش

عنوان سیستم فیزیکی بیان دیگر، این حوزه حلقه واسط میان اقلیم بهپذیر نیست. بهامکان

 .[27]رودشمار میفتاری بهر–عنوان سامانه زیستیو انسان به

 مبانی تبادلات حرارتی بدن انسان با محیط

کنش چند مکانیسم حرارتی است. بدنه انسان دمای توازن انرژی بدن انسان حاصل برهم

دارد و هرگونه انحراف محسوس از این مقدار ممکن  C°37داخلی نسبتاً ثابتی در حدود 

از این رو، تبادلات انرژی میان فرد و محیط  است عملکردهای فیزیولوژیک را مختل سازد.

 شوند. این تبادلات شامل موارد زیر است:در جهت حفظ تعادل حرارتی تنظیم می


